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حکده 


برای استفاده بهینه از زمین. آگاهی از تغییرات کاربری اراضی و نوع استفاده از آن ضروری است؛ که این 
امر با ارزیابی و پیش‌بینی تغییرات کاربری اراضی امکان‌پذیر می‌گردد. مقاله حاضر به ارزیابی و شبیه‌سازی 
تغییرات کاربری اراضی شهر بیرجند با استفاده از تصاویر چندزمانه ماهواره‌ای در سال‌های ۱۳۷۹۸۳۸۹ و 
۲ و پیش‌بینی تغییرات آن‌ها تا سال ۱۶۰۶ پرداخته‌است. تحقیق حاضر به لحاظ ماهیت توصیفی- 
تنل و از نظر‌طلف کاوتردی اتقو این ششار ربا اسفاده از تسار شافزارهای تست هه 
71و ال و روش طبقه‌بندی شی‌گرا به طبقه‌بندی کاربری‌ها در بازه زمانی پرداخته‌شده‌است. در 
ادامه به‌منظور ارزیابی و پیش‌بینی تغییرات کاربری اراضی (محدوده‌های ساخته شده. باغات و اراضی 
کشاورزی. اراضی بایر و مراتع) از مدل زنجیره مارکوف استفاده شده است. بر اساس مدل زنجیره مارکوف 
طی سال‌های ۱۳۷۹ 3 ۱۳۹۹ مساحت:مخدوده ساعته‌شده کفساورژی و باغات افزایش‌بافقه است و از 
مساحت اراضی بایر و مراتع کاسته شده است. تغییرات مساحت کاربری‌ها در سال ۱۶۰۶ نسبت به ۱۳۹۲ 
نیز به همین صورت است. بیش‌ترین تغییرات مربوط به کاربری محدوده ساخته‌شده است؛ به‌طوری که تا 
تال ۰ رادشه ۱۷/۱۴ درضت کازیی تاغاعدی ارو ۹۸ تفنشته اقذاشن و 
در مقابل مساحت اراضی بایر ۱/۸۱ درصد و مساحت مراتع ۲/۳۲ درصد کاهش خواهد یافت. 


کلیدواژه‌ها: تغییرات کاربری اراضی. طبقه‌بندی شی گرا زنجیره مار کوف. بیر جند. 
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۱۷۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 
۱- مقدمه 


یکی از مهم‌ترین مفاهیم در برنامه‌ریزی و مدیریت زمین, اصطلاح پوشش و کاربری زمین است. اصطلاح پوشش 
| اغلب گیج‌کننده است. طبق تعریف فائو (۱۹۹۷ و )1۹۹٩‏ و ۱۹۹۹(۲/060) پوشش زمین 
«پوشش فیزیکی و بیولوژیکی سطح زمین. به‌عنوان پوشش گیاهی و یا ویژگی‌های انسان‌ساخت است» در مقابل 
کاربری زمین «مجموع تدارکات فعالیت‌ها و ورودی‌هایی است که مردم در نوع پوشش خاص زمین انجام 
می‌دهند» (۰۵۲102.80 ۷۷۱۷۷ ۷۷). 

گسترش جهانی شهرنشینی باعث ایجاد انگیزه برای تبدیل فضاهای سبز و طبیعی به مناطق شهری / انسان‌ساحت 
شده است (باگنان یاماگاتا۲۰۱۶). تقاضای روزافزون برای زمین و مسکن از یک طرف و محدودیت اراضی در 
محدوده شهرها از طرف دیگ ساکنان را برای یافتن مکان جایگزین سکونت به مناطق پیرامونی تحت فشار قرار می - 
دهد. این امر با فرآیند تبدیل زمین از فضای سبز به منطقه ساخته شده همراه است و در نتیجه تبدیل و تغییر پوشش 
و کاربری زمین در منطقه پیرامونی شهرها به‌طور فزاینده‌ای گسترش می‌یابد (کاهیا و همکاران* ۲۰۱۸). این تغییرات 
ممکن است در زمین‌های زراعی و باغات صورت پذیرد و با مراتع و جنگل‌ها و دامنه‌های کم‌وبیش شیب‌دار کوه‌ها 
و تپه‌ها را در بربگیرد. (قادرمزی,۱۳۸۳). در تعریف تغییر کاربری زمین می‌توان آن را فرایندی دانست که طی آن 
فعالیت‌های انسانی چشم‌انداز طبیعی را دگرگون می‌سازد و معمولاً بر نقش عملکردی زمین برای فعالیت‌های 
اقتصادی اشاره دارد. تغییرات کاربری زمین اغلب غیرخطی است و مواد و روش ممکن است بازخوردهایی برای 
سیستم داشته باشد بر شرایط زندگی فشار وارد کند و زندگی افراد آسیب‌پذیر را تهدید نماید (پائول* ۲۰۱۷). 

تغییرات کاربری اراضی بر طیف گسترده‌ای از ویژگی‌های محیط‌زیست و منابع طبیعی مانند کیفیت آب منابع 
زمینی و هوایی فرآیندها و توابع اکوسیستم‌ها و سیستم‌های آب‌وهوایی تأثیرگذار است (شنانی هسویزه و 
زارعی»۱۳۹۵) برای مثال تغییر کاربری زمین» بر خواص خاک نیز تأثیر منفی می گذارد (اسکلو:۲۰۱۸). از طرف 
دیگر همراه با انتشار کربن (6) در قالب دی‌اکسید کربن, منبع اصلی انتشار گازهای گلخانه‌ای است که به تغییر 
آب‌وهوا منجر می‌شود (رازافیندراکاتو و همکاران » ۲۰۱۸). 

بنابراین درک دقیق از پویایی تغییرات شهرنشینی که موجب تغییر سطح پوشش زمین در مناطق شهری شده؛ برای 
مقابله با تغییرات محیطی و تسهیل پایداری ضروری است. این امر به ویژه به دلیل آن است که اکثر مناطق شهری 
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جهان طی سال‌های متمادی تغییرات قابل توجهی در پوشش زمین را تجربه کرده‌اند. علاوه بر اين؛ اين مناطق شهری 
بیشتر انرژی جهانی را مصرف می‌کنند و باعث ایجاد مشکلات جدی زیست‌محیطی و تخریب اکوسیستم‌ها از طریق 
آلودگی هواء آب و زمین می‌شوند (پاترا و همکاران؛ ۲۰۱۸) 

در همین راستا تشخیص به‌موقع و دقیق این نوع تغییرات پایه و اساس درک بهتر روابط و تعاملات میان انسان و 
پدیده‌های طبیعی است و درنتیجه مدیریت بهتر و استفاده مناسب‌تر از منابع طبیعی را فراهم می‌کند. (شنانی هویزه و 
تن اي کی اما اس مه ی که نها خی یکی کاس وه وان باق رزوی اس اه 
تغییر کاربری اراضی است. (موسوی و همکاران۱۳۹۵) و به دلیل پیامدهای گسترده تغییر کاربری زمین» آینده 
برنامه‌ریزی کاربری زمین شهری بیشتر تحت تسلط زمینه‌های پایداری محیطی خواهد بود تا رفاه اقتصادی (استارک 
و همکاران ؛ ۲۰۱۸). با توجه به اهمیت فرایند تغییر کاربری اراضی, نیاز به برآورد نرخ و میزان تغییرات کاربری / 
پوشش اراضی در منطقه و محرک‌های اصلی اين تغیبرات ضروری است. سیستم‌های اطلاعات جغرافیایی (015) و 
تکنیک‌های سنجش‌ازدور ابزارهای موثری در مطالعه و نظارت بر تغییر کاربری اراضی / پوشش سطح زمین در فضا 
و زمان ارائه می‌دهند (آدائه و اوپلت " ۲۰۱۹). به‌طورکلی طبقه‌بندی اطلاعات ماهواره‌ای به جداسازی مجموعه‌های 
طیفی مشابه و تقسیم‌بندی طبقاتی آن‌ها که دارای رفتار طیفی یکسانی است. گفته می‌شود. به‌عبارتی‌دیگر طبقه‌بندی 
پیکسل‌های تشکیل‌دهنده تصاوی اختصاص دادن يا معرفی کردن هر یک از پیکسل‌ها به کلاس یا پدیده خاصی را 
بیان می‌کند. (علوی پناه»۱۳۸۶) و یکی از مهم‌ترین روش‌ها برای استخراج اطلاعات کاربردی محسوب می‌شود و با 
استفاده از دو روش امکان‌پذیر است. روش پیکسل پایه که مبتنی بر طبقه‌بندی ارزش‌های عددی تصاویر است و 
روش جدید شیءگرا که علاوه بر ارزش‌های عددی از اطلاعات مربوط به محتوا و بافت و زمینه نیز در فرایند 
ای تفای اساو ای ابا( نی هام ای ی رس 1۳91) 

به عبارت دیگر طبقه‌بندی پیکسل پایه جداسازی پدیده‌ها براساس بازتاب امواج الکترومغناطیس یا ویژگی‌های 
طیفی پدیده‌ها صورت می‌گیرد. در این طبقه‌بندی پدیده‌های دارای ارزش عددی یکسان در یک گروه قرار می‌گیرند 
و طبقه‌بندی بر اساس ارزش عددی پیکسل‌هاست اما در طبقه‌بندی شی‌گرا علاوه بر ویژگی‌های طیفی ویژگی‌های 
هندسی پدیده‌ها نیز مدنظر قرار می‌گیرد (غفاری و همکاران:۱۳۹۷). پس از فرایند طبقه‌بندی» هر یک از اشیاء 
تصویری به یکی (یا هیچ‌کدام) از کلاس‌ها اختصاص می‌یابند (فیضی زاده و حاجی میر رحیمی,۱۳۸۷). سگمنت یا 
اشیا به معنی گروهی از پیکسل‌های همسایه در داحل یک ناحیه است که شباهت (نظیر ارزش عددی و بافت) 
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مهم‌ترین معیار مشترک آن‌هاست. (فیضی زاده و همکاران,۱۳۸۷) ازجمله تحقیقات انجام‌گرفته در این زمینه پردازش 
شیءگرا می‌توان به موارد ذیل اشاره نمود: 
در این زمینه پژوهش‌های متعددی انجام‌شده است دکلی "و همکاران (۲۰۰) نیز برای بررسی تغییرات جنگل از 
روش شیءگرا با استفاده از تصویر چند زمانه اسپات در بازه زمانی ۱۰ ساله استفاده کردند. در این روش» تقسیم‌بندی 
با استفاده از روش ادغام منطقه. اشیاء چند گانه‌ای را بررسی می‌کند که با تفاوت‌های بازتابی و آماری آن‌ها مشخص 
می‌شود. اشیا ای که در طول زمان به‌عنوان اشتباه مشخص می‌شوند (مقادیر غیرطبیعی يا همان مقادیر تفاوت‌های 
بازتابی» به‌وسیله یک روش آماری به‌عنوان‌مثال بر اساس آزمون فرضیه کای مربع» شناسایی‌شده و به‌عنوان تغییر 
نام گذاری می‌شوند (دکلی و همکاران ۲۰۰۳) 
ایم " و همکاران (۲۰۰۸) بیان کردند تجزیه‌وتحلیل همبستگی تصوير بر اساس این واقعیت است که مقادیر 
روشنایی هر شیء از منطقه جغرافیایی بین داده‌های دو زمان, هنگامی‌که تغیبرات کم رخ می‌دهد و زمان نیز تغییر 
می‌کند تمایل به همبستگی بسیار زیاد دارد. پنج روش مختلف برای تشخیص تغییرات وجود دارد که شامل (۱) 
طبقه‌بندی تغیبرات مبتنی بر شیء شامل تصاویر مربوط به همبستگی شیء ([/06)» (۲) طبقه‌بندی تغیبرات شیء با 
استفاده از روابط همسایگی بین تصاویر ((1* (۳) طبقه‌بندی تغییرات شیء بدون ویژگی‌های متنی» (۶) دسته‌بندی 
تغییر پیکسل و )۷ ها و (۵) طبقه‌بندی تغیبرات مرسوم در هر پیکسل با استفاده از داده‌های تصویر دو زمان است. 
نتیجه بررسی‌ها نشان می‌دهد رویکرد مبتنی بر شیءگرا می‌تواند با تجزیه‌وتحلیل در پیکسل در مقایسه با بقیه 
طبقه‌بنلدی‌های تغییرات بهتر عمل کند (ایم و همکاران. ۲۰۰۸). 
ژو"و همکاران (۲۰۰۸) با استفاده از دو روش طبقه‌بندی مبتنی بر پیکسل و طبقه‌بندی شیءگرا تغییرات در 
پوشش زمین و تغیبر در مناطق شهری برای تصمیم‌گیری در زمینه مدیریت شهری, نظارت بر اکوسیستم و 
برنامه‌ریزی شهری استفاده کردند. در این بررسی طبقه‌بندی شیءگرا بر اساس طبقه‌بندی تصاویر چند زمانه حوضه 
آبخیز گوانز فالز (مریلند. ایالات‌متحده امریکا)" از سال ۱۹۹۹ تا ۲۰۰۶ برای تشخیص تغییرات زمین مورداستفاده قرار 
گرفت. مقایسه پس از طبقه‌بندی نتایج حاصل از تجزیه‌وتحلیل ما نشان داد که طبقه‌بندی شیءگرا ابزار بهتری برای 
تشخیص تغییرات از روش مبتنی بر پیکسل فراهم می‌کند دقت کلی نقشه تغییرات تولیدشده توسط روش مبتنی بر 
شیء ۸٩۰‏ بود. (ضریب کاپا ۰,۸۵۶ درحالی که دقت کلی و ضریب کاپا آن با روش مبتنی بر پیکسل به ترتییب 
۳۸۱ و ۰,۷۱۲ بود (ژو و همکاران۲۰۰۸). 
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پلاشک۱ (۲۰۱۰) تحقیق با تأکید بر تجزیه‌وتحلیل پیکسل و یا حتی تجزیه‌وتحلیل زیر پیکسل برای مسیرهای 
جایگزین را دنبال کرده است. که هدف آن‌ها ایجاد اشیا ساخته‌شده از چند پیکسل است. این بررسی خلاصه‌ای از 
توسعه شیوه‌های مبتنی بر شیء را ارائه می‌دهد که هدف آن راحتی اشیا قابل استفاده از تصاویر است درحالی‌ که 
درعین‌حال ترکیب تصویر پردازش‌شده و قابلیت‌های 015 به‌منظور استفاده از اطلاعات طیفی و متنی در 
یکپارچه‌سازی مسیر را نیز فراهم می‌کند. رایج‌ترین روش برای ساخت اشیاء تقسیم‌بندی تصویر است و به‌طورکلی 
نتایج این بررسی نشان می‌دهد الگوهای مبتنی پیکسل شروع به نشان دادن اشکالات و روش‌های 081۸ در حال 
پیشرفت قابل‌توجهی درزمینه استخراج اطلاعات مکانی صریح هستند (بلاشک» ۲۱۱۰). 

درناوا" و همکاران (۲۰۱۱) از تجزیه‌وتحلیل مبتنی بر شی‌گرا برای تشخیص تغییر انواع پوشش‌های عمده تالاب 
و طبقه‌بندی عدم قطعیت آن‌ها در طول دوره آب کم در دریاچه پویانگ » چین استفاده کردند. کلاس‌های اولیه آب؛ 
ماسه مرطوب * گیاه و ماسه پر اساس حداکثر مقدار عضویت طبقه‌بندی‌شده‌اند. دقت طبقه‌بندی فازی به‌عنوان 
فرکانس‌های مطابقت بین طبقه‌بندی‌ها مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج این بررسی نشان داد مقدار استانه فازی در 
نوامبر ۲۰۰۷ برای ماسه مرطوب نسبت به کلاس‌های دیگر در همه صحنه‌ها همواره بالاتر است کلاس گیاه به‌طور 
عمده از نوامبر ۲۰۰۷ تا فوریه ۲۰۰۸ کاهش یافت و تنها در ماه فوریه-مارس ۲۰۰۸ قابل‌ملاحظه است و احتمالا 
منعکس‌کننده شرایط فصل رشد ونشان‌دهنده افزايش مقدار بخارآب موجود در هوا در طول دوره مطالعه است که 
این امر منجر به بارش و رویدادهای هیدرولوژیکی می‌شود. نتایج به‌دست‌آمده می‌تواند برای هدایت نمونه‌برداری از 
کلاس‌ها و تجزیه‌وتحلیل منظر از بالا به پایین در این تالاب استفاده شود (درناوا و همکاران؛ ۲۰۱۱). 

چن* و همکاران (۲۰۱۲) ظهور تصاویر سنجش‌ازدور با وضوحبالا در فضاهای مختلف» فرصت‌هایی را برای 
تحلیل تغییر با تحلیل تصویر مبتنی بر شیء ("0191۸) فراهم می‌کند. به‌عبارت‌دیگ تشخیص تغییرات مبتنی بر شیء 
("0۳) است. در مقایسه با الگوهای تغیبر مبتنی بر پیکسل سنتی؛ تغییرات مبتنی بر شیء توانایی بهبود شناسایی 
را دارد به‌طورکلی این مقاله به دنبال انگیزه‌های استفاده از تغییرات مبتنی بر شیء نسبت به روش‌های مبتنی بر پیکسل 
است؛ و به‌طور خاص. تغییرات مبتنی بر شیء روش بهره‌برداری از تصاویر با وضوحبالا فضایی و روش‌های 
منحصربه‌فرد ارائه می‌دهد (چن و همکاران ۲۰۱۲). 
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۱۷ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


راویندر و کاشیک (۲۰۱۶) در مقاله‌ای با استفاده از تکنیک‌های 015 تغییرات در الگوی کاربری اراضی شهری در 
شهر کیتال هندوستان را طی یک دوره ۳۱ ساله مورد بررسی قرار داده‌اند. از داده‌ها و نقشه‌های چند منبع برای 
دستیابی به اهداف استفاده شد. نتایح تحقیق حاکی از آن است که عوامل بالقوه باعث رشد فیزیکی و تغییر در شهر 
طی دوره‌های زمانی مختلف می‌شوند. اين مطالعه نشان می‌دهد که در طی سال‌های ۱۹۹۰-۱۹۷۶ مساحت شهر 
به‌طور قابل توجهی افزایش نیافته است. در حالی که روند پیشرفت شهری با افزایش درجه‌بندی اداری این شهر پس 
از سال ۱۹۹۰ افزایش یافته است. تأثیر قابل توجه تغیبرات کاربری زمین باعث از دست رفتن زمین‌های غنی 
کشاورزی و آبهای طبیعی شده است (راویدنر و کاشیک»ع۲۰۱). 
یو و همکاران (۲۰۱) اطلاعات دقیق در مورد کاربری زمین و پوشش زمین (">1.11) برای نظارت بر 
اکوسیستم و مطالعات تغییر آب‌وهوا بسیار مهم است. بیشتر روش‌های به‌روزرسانی برای طبقه‌بندی تالانا و 
تجزیه‌وتحلیل تغییرات» بر اساس پیکسل‌ها هستند در این بررسی یک رویکرد جدید مبتنی بر شیء ارائه داده شد که 
به‌روزرسانی را با روش شیءگرا مرتبط می‌کند. رویکرد جدید با استفاده از داده‌های 11۷1 لندست در سال ۲۰۰۱ و 
فان ۹ در منطقه شهری پکن " طراحی شد و نتایج آن نشان داد به‌روزرسانی که مبتنی بر روش شیء به‌دست‌آمده 
است دقت بالاتری برای تشخیص تغیی طبقه‌بندی تب آنام و تجزیه‌وتحلیل تغییرات نسبت به روش مبتنی بر پیکسل 
دارد (یو و همکاران ۲۰۱). 
آیتال و همکاران (۲۰۱۹) در مقاله خود اجرای روش یکپارچه تام[ کاربری زمین پویایی دمای سطح زمین و 
الگوبرداری شهری برای چهار شهر اصلی پيشنهاد شده است: دهلی بمبتی کلکاتا و حیدرآباد از میان چهار شهره 
دهلی. پایتخت هند. تغییرات عظیمی در زمینه افزایش سطح آسفالت از ۸۲۱,۷۳ در سال ۲۰۰۳ به ۸۳۱,۵۲ در سال 
۷ با میانگین افزايش دمای سطح مربوط به ۲۵,۹۳ درجه سانتیگراد و ۳۷,۵۱ درجه سانتیگراد نشان داده است و 
یکی از بدترین شهرها در این رابطه قلمداد می‌شود. پیش بینی لتآمآنشان می‌دهد که امکان جهش ناگهانی و بدون 
برنامه در حاشیه شهر وجود دارد که مانع از توسعه امکانات اساسی افزایش عدم آسایش حرارتی در بین ساکنان می - 
شود. اين امر از طریق تجزیه و تحلیل دمای سطح زمین در رابطه با تغییر کاربری اراضی درک شده است. که نشانگر 
لزوم اجرای استراتژی‌های توسعه پایدار برای جلوگیری از سناریوی معمول تجارت (آیتال و همکاران * ۲۰۱۹). 
در تحقیقات داخلی نیز به نمونه‌های متعددی از بررسی و پیش بینی تغییرات کاربری اراضی با 015 و سنجش از 
دور وجود دارد که در ذیل فقط به مواردی که از روش طبقه بندی شی گرا که در این تحقیق نیز از آن استفاده شده 
پرداحته می‌شود: 
۱۳ 
معصحطل 0صضا وونا 4ص 2 


وصلزاهظ 3 
قطان .۲۲ 4 


خلاقی (۱۳۸۵) با استفاده از تصاویر 11 و ۳۲۷1+ لندست و بهره‌گیری از روش‌های طبقه‌بندی شیءگرا و 
پیکسل پایه نقشه آشکارسازی تغییرات ساحل دریای خزر را تهیه نمود. فیضی زاده و حاجی میر رحیمی (۱۳۸۲) از 
تصاویر ]1۷ لندست و 11758 ماهواره اسپات استفاده نموده و تغییرات فضای سبز شهر تبریز را با استفاده از روش 
طبقه‌بندی شیءگرا موردمطالعه قراردادند. بر اساس تحقیق این مشخص شد که بیش از 471 درصد فضای سبز شهر 
تبریز در یک دوره زمانی ۱۱ ساله تخریب‌شده است. 

محرمی و همکاران (۱۳۹۵) با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای لندست و تکنیک‌های شیءگرای پردازش تصاویر 
ماهواره‌ای به تاثیرات پس‌روی دریاچه ارومیه بر روستاهای ساحل شرقی دریاچه ارومیه بین سال‌های ۱۹۸۶ تا ۲۰۱۵ 
پرداختند جهت پردازش تصاویر ماهواره‌ای از روش‌های شیءگرا استفاده‌شده و کاربری‌های موردنظر استخراج 
گردیدند. در ادامه نیز با استفاده از مدل زنجیره مارکوف به پیش‌بینی وضعیت آتی در منطقه پرداخته‌شده است. نتایج 
نشان‌دهنده افزایش سطح باغات. نمک‌های مرطوب. پهنه‌های گلی-نمکی (خحاک‌های نمکی). اراضی کشاورزی؛ 
نمک‌های جدید و کاهش مساحت دریاچه ارومیه در بازه موردمطالعه است. ارخی (۱۳۹۶) با استفاده از تصاویر 
آشکارسازی تغییرات پوشش کاربری اراضی منطقه آبدانان در طی دوره زمانی ۲۵ ساله استفاده نموده است. بدین 
منظور از روش طبقه‌بندی شیءگرا جهت طبقه‌بندی نظارت‌شده تصاویر مربوط به سال‌های ۱۳۷۹۰۱۳۰۶ و ۱۳۸۹ 
برای پایش تغییرات استفاده گردیده است. 

غفاری و همکاران (۱۳۹۷) نیز به مقایسه روشهای طبقه‌بندی پیکسل پایه و شی‌گرا در دشت‌های اصفهان- 
برخوار, نجف آباد و چادگان و بررسی تغییر کاربری اراضی در طول دوره آماری با استفاده از تصاویر لنلدست ( ۲ 
5) و (2015) آ.1) پرداخته‌اند. طبقه‌بندی کاربری اراضی شامل قطعه‌بندی داده‌های تصویری با استفاده از 
الگوریتم قطعه‌بندی چندمقیاسه در محیط نرم‌افزار 0811100 انجام شده است. سپس این قطعات انتخاب‌شده و با 
استفاده از الگوریتم نزدیک‌ترین همسایه شی‌گرا طبقه بندی شدند. طبقه‌بندی پیکسل پایه نظارت شده شامل انتخاب 
نمونه‌های تعلیمی با استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال انجام شد. ارزیابی صحت در هر دو روش انجام شد. نتایج 
نشان داد که طبقه‌بندی شی‌گرا با صحت کلی بالای ٩۰‏ درصد نسبت به طبقه‌بندی پیکسل پایه از دقت بالاتری 
برخوردار است. نقشه‌های کاربری اراضی نشان داد به ترتیب در دشت‌های اصفهان- برخوان نجف آباد و چادگان 
مساحت کاربری مسکونی برابر با ۲,۰۹ 4,17 ۳,۷۶ درصد افزايش و کاربری مرتعی برابر با ۸۷,۶۸ ۱۰,۹۶ و ۱۷,۷۳ 
درصد کاهش در طول دوره موردمطالعه داشته‌اند. همچنین در دشت چادگان سطح اراضی زراعی و تحت آیش به 
ترتیب به میزان ۸,۳۱ و ۵,1۶ درصد افزایش داشته‌اند. در این تحقیق نیز سعی شده است تغییر کاربری اراضی شهر 
بیرجند با استفاده از دو مدل طبقه‌بندی شی گرا و مدل زنجیره مارکوف بین سال‌های ۱۳۷۹ تا ۱۳۹۲ مورد تحلیل قرار 


که روگ وا تیش نکن 


۱۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و سوم 


۲- مواد و روش‌ها 

۱-۲- منطقه مورد مطالعه 

بیرجند شهری در شرق ایران و مرکز شهرستان بیرجند است. این شهر در ۵4 درجه و ۱۳ دقیقه طول جغرافیایی 
۹ ففر در سال ۱۳۹۵ به حدود ۹ نفر در سال ۱۳۹۵ رسیده است. در واقع جمعیت این شهر در این دوره 


۰ ساله (۱۳۹۵ تا ۱۳۹۵ حدود ۳/۵ برابر شده انینت: این آمار و ارقام گویای رشد قابل توجه جمعیتی این شهر 
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در تحقیق حاضر از تصاویر ماهواره‌ای و تن سال‌های 9 ۰ و ۲۰۱۷ استفاده شده است که به شرح 
حدول شماره ۱ استتا: پس ازانجام تصحیح رادیو متریک و هندسی برای کاهش خطاها بر روی تصاوین محدوده 


حدول ۱- تصاویر مورداستفاده 


ماهواره سنجنده زمان تصویربرداری 

لندست. ۷ 111۷ (2000) 1379/6/13 
لندست ۷ 111۷ (1389/5/2402010 
لندست ۸ 01 (1396/6/1702017 


میع: نگارندگان 


برای طبقه‌بندی تصاویر در این پژوهش. از روش شی‌گرا استفاده گردید؛ به دلیل اینکه روش مذکور علاوه بر 
اطلاعات طیفی از اطلاعات دیگر پیکسل‌ها (اندازه» شکل. بافت و ...) برای طبقه‌بندی استفاده می‌کند. تصاویر برش 
خورده برای انجام طبقه‌بندی وارد نرم‌افزار ۳6۵800۵2000 لی اندت شش گم اتسار عم مهم‌ترین مرحله در طبقه‌بندی 
تصاویر ماهواره‌ای در 60800۵1100 است. شیءهای تصویر بر اساس پارامترهایی مانند مقیاس» شکل شی- 
موردنظ رنگ. ضریب فشردگی شکل که توسط مفسر تعیین می‌شود ایجاد می‌شوند. در این بررسی برای ساخت 
سگمنت. پارامتر مقیاس ۱۰ پارامتر رنگ ۰,۸ و فشردگی ۰,۱ و شکل ۰,۶ در نظر گرفته‌شده است. برای افزايش 
دقت کلاس‌های طبقه‌بندی برای هر کلاس زیر کلاس‌های دیگری که در انتها با طبقات اصلی ادغام شدند نیز ایجاد 
شد. نتیجه نهایی سگمنت سازی ۶ کلاس کلی شامل اراضی بایر مرتع» پوشش گیاهی و محدوده ساخته‌شده است. 
در این تحقیق تصاویر به ترتیب سال آن‌ها مورد طبقه‌بندی قرار گرفتند که نتایج این طبقه‌بندی‌ها در شکل‌های ۶ تا ٩‏ 
نشان داده‌شده است. پس از طبقه‌بندی تصویر برای ارزیابی دقت روش انجام‌شده ماتریس خطا" ایجاد و دقت 
کلی محاسبه شد. دقت کی می‌انگینی از دفت طبقه‌بندی است که نسبت شی‌های صحیح 
طبقه‌بندی‌شده به جمع کل شی‌های مرجع را نشان می‌دهد. در اين پژوهش, نقشه‌های طبقه‌بندی کاربری اراضی با 
دقت کلی بیش از ۸۰ درصد و ضریب کاپای بالاتر از ۰,۸۵ توسط ماتریس خحطا محاسبه گردید. این مقادیر نشان 
می‌دهد طبقه‌بندی و انواع طبقات کاربری زمین با یکدیگر توافق خوبی دارند. جدول ۲ ارزیابی دقت طبقه‌بندی 


تصاویر ماهواره‌ای را دشان می‌دهد. 


جدول ۲- ارزیابی صحت طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای 


سال تصوير شاخص کاپا دقت کلی 
۳۰.۰ ۱ ۰/۸۸ ۸۶« 
۳۰۰ ۱ ۰/۸۹ ۹/۶ 
۳۰۷ 01 ۰/۸۷ ۸۹/۵ 


منبع: یافته‌های نگارندگان از تصاویر ماهواره‌ای 


همچنین از مدل زنجیره مارکوف نیز برای پیش بینی تغییرات آتی استفاده شده است. زنجیره مارکوف یک روش ریاضی 
و احتمالاتی است. درواقع مدل زنجیره‌ای مارکوف به‌صورت یک فرایند تصادفی عمل می‌کند که در آن وضعیت 
آینده یک پیکسل تنها به وضعیت قبلی آن بستگی دارد و بر اساس آن پیش‌بینی می‌شود. نتیجه مستقیم حاصل از این 


نقشه واحدی که نشان‌دهنده توزیع مکانی کلاس‌ها باشد» تولید نمی گردد. برای رفع این مشکل در دهه ۰ مدل 


[ ۳۲۱۵۲ ۷2 


۱۷/۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره سی و سوم 


۸) مارکوف توسط جان وان نیومن برای اضافه‌کردن مشخصه مکانی به مدل مارکوف طراحی شد (فن و 
همکاران ۲۰۰۸۵). 
پیش‌بینی در مدل مارکوف با استفاده از رابطة ۳ محاسبه می‌شود. (فن و همکاران۲۰۰۸). 
رابطه (۳) (00*زز۳-(1 )5 
در این رابطه؛ 50, (5)0+1حالت‌های سیستم در زمان ) و 1+] هستند و [0 ماتریس احتمال انتقال در یک حالت 


رابطه(ع) بر حرظ ‏ ۲۱۱ 
برد 2 ۱ 
۲ 
بر 2 22 1۳ 


ارزیایی و شبیه سازی تغییرات کاریری اراضی با استفاده ازطیقه یندی شی گرا و مدل زنجیره مار کوف)شهر بیر چند( 


انتخاب مولقهما و اطلاعات و 


۱ برسیی متطقه ی مور مطاید ۱ 
ورس 


آخذ تصو برسال 
۸ ماهواره 
لندست ۷ 


پردازش و طبقه بتدی تصاویر 


برآورد دقت و صحت با استقاده از نقشه ی پیش 
نقشه ی طبقه 3 شده سال ۱۳۹۶ 


پیش بیتی برای افق۱۴۰۴ با استفاده از مدل زنجیره مارکوف 


شکل ۲- فلوچارت مراحل تحقیق منبع: نگارندگان 


۳- نتایج و بحث 


هدف پژوهش حاضر بررسی و تحلیل تغییرات کاربری اراضی شهر بیرجند و پیرامون آن در بازه زمانی ۹ تا 


۲ و شبیه سازی روند تغییرات کاربری را تا سال ۱۶۰۶ با استفاده از روش زنجیره مارکوف است. در همین راستا. 


1 ۳۵ 6۱ 1 


سال نهم اواتانی ی سای کقیرانت کازیر ی اواضی با اسفاهه ز ۷۹ 


شکل شماره ۳ تا ۵ تغییرات پوشش زمین شامل کاربری‌های باغات. زمین‌های کشاورزی, محدوده‌های ساخته‌شده 
اراضی بایر و مراتع شهر بیرجند را به ترتیب برای سال‌های ۱۳۷۹۰۱۳۸۹ و ۱۳۹۲ نشان می‌دهند. 

همانطور که در نقشه‌ها قابل مشاهده است؛ سال ۱۳۸۹ نسبت به سال ۱۳۷۹ محدوده‌های ساخته‌شده به صورت 
ناپیوسته به سمت شمال و شمال شرق و همچنین به سمت غرب و تا حدی نیز به سمت شرق کشیده شده است 
که بیانگر پیروی رشد فیزیکی شهر از الگوی پراکنده‌رویی (اسپرال) در این دوره است. مقایسه شکل (۵) با شکل (4) 
نشان می‌دهد که رشد فیزیکی شهر بین سال‌های ۱۳۸۹ تا ۱۳۹۲ در جهات فوق الذکر ادامه یافته و شکل پیوسته‌تری 
به خود گرفته است. مخصوصاً جهت شمال و شمال شرق برتری نسبی نسبت به جهات دیگر توسعه فیزیکی دارد. 
مخصوصاً در دوره دوم (۱۳۸۹ تا ۱۳۹۲) رشد ساخت و ساز شهری نسبت به دوره اول مورد نظر بیشتر می‌باشد. 
همچنین با نگاهی اجمالی به نقشه‌ها دریافته می‌شود که بیشتر ساحت و ساز شهری بر روی اراضی بایر صورت 


پذیرفته است. 
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شکل ۳- تغییرات پوشش زمین در سال ۱۳۷۹ منبع: یافته‌های نگارندگان از تصاویر ماهواره‌ای 


۱۸۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و سوم 
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شکل ۵- تغییرات پوشش زمین در سال ۱۳۹۲ منبع: یافته‌های نگارندگان از تصاویر ماهواره‌ای 


۱-۳- تغییر مساحت کاربری‌های محدوده مورد مطالعه (۱۳۷۹ تا ۱۳۹۲) 

کل مساحت محد‌وده موردمطالعه در این تحقیق حدود 29۵۱۸۰۳ هکتار است. براق سهولت بررسی. در جدول 
شماره ۳ به جای مساحت هر کاربری» سهم آن کاربری از کل مساحت محدوده, درج شده است. همچنین نرخ 
لاه ین ماع ازور ی ها با شاه اور رش ای مسانیه کون 

بر این اساس بیشترین سهم کاربری‌ها از کل محدوده مربوط به اراضی بایر و کمترین مربوط به باغات و 
کشاورزی است. روند تغییرات به‌گونه‌ای بوده است که از سهم کاربری بایر و مراتع کاسته شده است. به‌طوری که در 
دوره ۱۷ ساله مورد مطالعه به‌طور سالانه ۰/۶۸ درصد از مساحت مراتع و ۰/۳۸ درصد از اراضی باير کاسته شده 
است. در مقابل بیشترین افزایش مربوط به کاربری محدوده ساخته شده است به‌طوری که سالانه 1/۱۲ درصد به این 


کاربری افزوده شده تخر باغات و زمین‌های کشاورزی نیز با برخ رشد ۳/۳۲ درصد در سال. افزایش مساحت 


داشته‌اند. 
حدول ۳- مساحت هر کاربری در سال‌های ۰۱۳۷۹ ۱۳۸۹ و ۱۳۹۲۱( برحسب مترمربع) 
سهم کاربری از کل محدوده مورد مطالعه | نرخ تغییر | نرخ تغییر | نرخ تغییر 
۲ ۱ (درصد) سالانه سالائه سالانه کل 
ِ توت (۱۱۳۷۹ | (۱۳۸۹ ۱ | دوره (۱۳۷/۹ 
۱۳۷۹ ۱۳۸۹ ۱۳۹۹ 
۱۳۸۹ ۱۳۹۹ تا ۱۳۹۲) 
۱ محدوده ساخته‌شده ۲/۸۸ 5/۱۱ ۷/۹۲ 0/۸۸ ۱/2 2/۲ 
۲ باغات و کشاورزی ۲/۳۱ ۳/۳۵۹ ۳۰۲ ۱/۸ ۳/۹ ۲/۱ 
3 مراتع ۳2 ۱۳۸/۷ ۱۱/۳۱ 0 ۳۹ ۰/۸ 
جمع ۱۰۰ ۱۰۰ ۳۳ 5 ِ ِ 


منبع: محاسبات نگارندگان بر اساس داده‌های تصاویر ماهواره‌ای 


۲-۳- ماتریس‌های تبدیل وضعیت 

ماتریس تبدیل وضع روشی برای نشان دادن روند تبدیل هر طبقه کاربری به طبقات دیگر در یک دوره زمانی 
خاص است. 

در این پژوهش داده‌های خام اولیه مستخرج از تصاویر ماهواره‌ای برای گویایی بهتر بحث. تبدیل به شاخص‌های 
دیگری شده است. از جمله اینکه در داده‌های اولیه ماتریس» اعداد به صورت نسبت (بین صفر تا ۱) بوده که برای 
وضوح بهتر به درصد تبدیل شد. در محور عمودی (ستون‌ها) کاربری اولیه (وضعیت کاربری در آغاز دوره) و در 


محور افقی (سطرها» کاربری ثانویه ( وضعیت کاربری در پایان دوره) ذکر شده است. در محل تقاطع دو کاربری؛ 


۱۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


عددی به صورت درصد است که بیانگر نسبت وقوع آن حالت به مجموع حالت‌های مختلف (تغییر و عدم تغییر) 
اتفاق افتاده بین تمام کاربری‌هاست. در واقم با دو حالت مختلف روبرو هستیم. اول: ثبات کاربری‌ها (عدم تغییر) دوم: 
تبدیل یک کاربری به کاربری دیگر. در حالت دوم یک کاربری به کاربری دیگر تغییر می‌کند که خروج از یک حالت 
(کاربری) و ورود به حالت دیگر (کاربری دیگر) اتفاق می‌افند. در این جدول مجموع ورودی‌ها و خروجی‌های 
کاربری‌ها نشان داده شده است. همچنین سهم ورودی هر کاربری (از طریق تبدیل کاربری‌های دیگر) از طریق 
تقسیم نمودن میزان ورودی آن کاربری به کل تغییر کاربری‌ها محاسبه شده است. نسبت خروجی نیز حاصل تقسیم 
خروجی یک کاربری به کل تغییرات به صورت درصد است. 

دز رل اوه و مایت تیان وخ وف ی لها ۱۳۵ ان موه ات 
به این جدول. تغییر پوشش/کاربری زمین ۸/۸ درصد می‌باشد. از کل تغییرات حدود ۱ درصد مربوط به اراضی بای 
۳ قدرصد مربوط به مراتم» ۸٩۰‏ درصد متعلق به اراضی کشاورزی و باغات و کمترین سهم تغیبراث ٩,4(‏ 
درصد) مربوط به محدوده ساخته شده است. 

محصول نهایی اکثر تبدیل کاربری‌ها اراضی بایر است. به‌طوری که در ۷۷/۳۵ تغییر کاربری‌ها. اراضی بایر شکل 
گرفته است. ۲/۷۸ درصد تبدیل کاربری‌ها به سکونتگاه‌های انسانی (بافت‌های شهری و روستایی) حتم می‌شود. 
منبع عمده شکل گیری کاربری ساخته شده. اراضی بایر می‌باشد. 

بیش‌ترین رقم تبدیل یک کاربری به کاربری دیگر, از مرتع به اراضی بایر بوده است (۲/۷۵ درصد). اين مطلب تا 


حدودی بیانگر بیابان‌زایی و تخریب مراتع منطقه است. 


حدول ۶- ماتریس احتمال انتفال وضعیت کاربری‌های محد‌وده مورد مطالعه در دوره ۹ نا ۱۳۸۹ 


کاربری اولیه (۱۳۷۹) نسبت ورودی نسبت ورودی 
محدوده | باغات و | اراضی کاربری به کل کاربری به کل 
مرات 
ساخته‌شده کشاورزی بایر خ‌ حالات ورودی‌ها 
محدوده ساخته‌شده ۳/0۳ ۰/۱۹ ۳/1۵ ۰/۵ //۳ ۳۸/۸ 
کاربری 
باغات و کشاورزی ۰/۱ ۱/۰۲ ۱/۱۱ ۷ ۱/۳۸ ۱/۳۹ 
ثانویه 
اراضی با ۰۳۹ ِ/ ۷۰/۵ ۳/۷۵ ۳/۹ ۷/۸۳۹۵ 
(۳9 ِ_ِ 
مراتع ۰ ۱۳ ۱/6۵ ۱۳3/۷ ۱/۳۳ ۱۸/۳۲ 
تغییر کاربری (خروجی) ۰/5 ۰۷۹ ۸۵ ۳/۳۲ ۸/۹ تس 
ثبات کاربری ۳/0۳ ۳/3[ ۷۳/۵ ۱۳/۷ ۹۱/۱۵ 5 
نسبت خروجی کاربری به 
ین ک ۷۹ ۸/۹۲ ۸( ۳۱/۸۳ ت ۱۰۰ 
خروجی‌ها 


محاسبات نگارندگان بر اساس داده‌های تصاویر ماهواره‌ای 


باه رو ها صلول(۵) تشن گرد کی لها ۱۳۸۵ ۱۳۸۱۵۲ اسان شیر 
پوش ش/کاربری زمین در کل ۱۲/۵۶ درصد می‌باشد. از کل تغییرات حدود ۵۷/۱۸ درصد مربوط به اراضی بای 
۱۷/۷ درصد مربوط به مراتع؛ ۱۷/۳ درصد متعلق به محدوده ساخته شده می‌باشد و کمترین سهم تغییرات (۷/۸ 
درصد) مربوط به تغییر اراضی کشاورزی و باغات صورت گرفته است. 

همچنین ۳۹/۸ درصد تبدیل کاربری‌ها به ساخت محیط ساخته شده (شهری و روستایی) ختم می‌شود. منبع 
عمده شکل‌گیری کاربری ساخته شده اراضی بایر می‌باشد. 

ضمن اینکه ۳۵/۱۵ درصد تغییرات کاربری‌ها به شکل‌گیری اراضی بایر ختم شده که متأسفانه منبع عمده چنین 


جدول ۵- ماتریس احتمال انتقال وضعیت بین کاربری‌ها در دوره ۱۳۸۹ تا ۱۳۹۲ 


کاربری اولیه (۱۳۸۹) شکل‌گیری ۱ 
۳ سبت ورودی 
کاربری ثانویه از 
محدوده باغات و اراضی ۳ کاربری 5 کل 
مراتع کاربری دیگر 
ساخته‌شده کشاورزی بایر تغییرات) 
(درصد) 
ما محدوده ساخته‌شده ۳/۳۲ ۰/۵ 2 ۰/۹ ۸ ۳/۸ 
و 
2 
3 باغات و کشاورزی ۰/۹ ۱/۷ ۱/۸ ۷ ۱/۷۱ ۱۳/۳۶ 
۳ «» و و« __ِ 
ج اراضی بایر ۱/۷ ۱/۸۶ ۹٩‏ ۳/۳۹ ۷ ۳9/۹۵ 
ك مراتع ۹ ۱/۹ ۱/۳۱ ۱5/۸۹۵ ۱/۳ ۱/۳ 
احتمال تغییر کاربری اولیه: ۳/۷ ۰/۹۸ ۷/۷ ۳/۳۲ ۱۳/۳/۶ 5 
احتمال عدم تغییر کاربری اولیه ۶ ۳/۳۲ ۱/۷ ۹ ۱9/۸۵ ۸۳-۹ 
نسبت خروجی کاربری به 
َ ک‌ ۱۷/۳ ۱۷/۸۱ 59۷/۱۸ ۱۷/۷ 5 ۱.۰ 
خروجی‌ها 


منبع: یافته‌های نگارندگان از تصاویر ماهواره‌ای 


۳- ۳- پیش‌بینی کلاس‌های کاربری در سال ۱۶۰ 

با پررسی تغییرات صورت گرفته در کاربری اراضی محدوده شهر بیرجند که شامل کاربری‌های محدوده 
ساخته‌شده باغات و کشاورزی. مراتع و اراضی بایر است؛ برای ارزیابی و شبیه‌سازی آینده محدوده از مدل زنجیره 
مارکوف استفاده شد. زنجیره مارکوف تغییرات کاربری زمین را از یک دوره به دوره دیگر بیان کرده و از آن 
به‌عنوان پایه‌ای برای نقشه سازی تغییرات آینده استفاده می‌کند. در اینجا با در نظر گرفتن مساحت انتقال‌یافته بین بازه 


زمانی ۹ تا ۱۳۹۱ و مدل زنجیره مارکوف. مساحت ۶ طبقه پوشش زمین در کاربری‌های موردنظر در سال ۱۰ 


۱۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره سی و سوم 


ارزیابی و شبیه‌سازی شد. که در قالب شکل شماره 7 قابل مشاهده است. نمایش داده‌شده است. جدول 7 نیز 
قسعتا کارمخ‌ها درسال ۱۳۵۱ و بت مق یرت آن‌ها درسال: ۱۸6 زا نشسال می‌دهت. پر آیین استابن؛ 
بیش‌ترین تغیبرات مربوط به کاربری محدوده ساخته‌شده می‌باشد به‌طوری که اگر همین روند تغییرات تداوم داشته 
باشد» مساحت محدوده ساخته شده از ۰۵۲ هکتار در سال ۱۳۹۲ به ۶۷:۷ هکتار در سال ۱۶۰۶ خواهد رسید؛ 
یعنی مساحت آن ۱/۱۷ برابر خواهد شد (رشد ۱۷/۱۳ درصدی). مساحت و سهم کاربری باغات و کشاورزی نیز در 
افق طرح رشدی مثبت خواهد داشت و ۱/۰۹ برابر خواهد شد (رشد ۹/۰۸ درصدی). در مقابل مساحت دو کاربری 
اراضی بایر و مراتع کاهش خواهد یافت به‌طوری که مساحت اراضی بایر از ۳۱۳۲۱ هکتار به ۳۵۷۰۶ هکتار و سهم 
آن در محدوده مورد مطالعه از ۷۱/۰۶ درصد به 1۹/۷ درصد تنزل می‌یابد (رشد ۱/۸۱- درصد) و مساحت مراتع 
از ٩۰۱۶‏ هکتار به ۸۸۰۵ هکتار کاهش می‌یابد (رشد ۲/۳۲- درصد) یعنی حدود ۲۰۹ هکتار از اراضی مرتعی به 
کاربری‌های دیگر تغییر می‌یابد که رقم قابل توجهی است و با توجه به پیامدهای زیست‌محیطی و اقتصادی تخریب 


مراتع نیازمند جدیت بیشتر در مهار بیابان‌زایی و تغییر کاربری مراتع است. 
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۷۳۰۰۰ ۷۴ ۷۰۸ ۷۰۲ 
عنوان نقشه محدوده ساخته شده 
پیش بینی تغییرات پوشش زمین در سال ۱۴۰۴ با مدل با مارکوف 2۸۵ ۱۳[ 
اراضی بایر 
کیلومتر | أ لا للنتا ۲ ۷ 
10 75 5 5 1.25 0 مراتع 


شکل 1- پیش بینی وضعیت پوشش زمین در محدوده مورد مطالعه سال ۱۶۰۶ 


حدول 1- پیش ‌بینی وسعت پوشش زمین محدوده مورد مطالعه برای سال ۱۶۰۶ 


۱۳۹۹ 11 شمیت 
۲ نسبت کاربری نسبت کاربری ی میزان تغییر 
۳ ی مساحت (هکتار) | به کل مساحت | مساحت (هکتار) | به کل مساحت ۶ به (درصد)« 
9 محدوده (درصد) محدوده(درصد شتن 
محدوده ساخته‌شده 3۵ ۷/۹۲ 2-۱" ۹/۳۸ ۱/۷ ۱۷۳/۳ 
باغات و کشاورزی ۱۹۹ ۳۳ ۱۹۳/۹ ۳۳ ۱/۳۹ ۹/۸ 
0 ۱۳۳۲ ۷/۳ ۳۹/۵( اه ۸ ۸۱- 
مراتع ٩۰2۵۱/۸۳۱‏ ۱/۱ ۸/۹ ۱۷۳۲ ۰۷ ۳/۳۲" 
کل ۹( ۱۰۰ ۹( ۳ ی ‌ 


#میزان تغییر کل دوره است و رشد سالانه مد نظر نیست. 


6- نتیجه گیری 

در پژوهش حاضر با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای در دوره زمانی ۱۳۷۹ تا ۱۳۹۲ تغییرات کاربری‌های باغات و 
زمین‌های کشاورزی. محدوده ساخته‌شده. زمین‌های بایر و مراتع بررسی شد. برای ارزیابی این تغییرات از روش 
طبقه‌بندی شیء گرا در نرم‌افزار 160801021101 و برای ارزیابی و شبیه‌سازی آینده از روش زنجیره مارکوف استفاده 
گردید. با استفاده از مدل زنجیره مارکوف الگوی تغییرات کاربری اراضی برای سال ۱۶۰۶ پیش‌بینی و مدل‌سازی 
گردید. این مدل شامل سه مرحله :۱- محاسبه احتمالات تبدیل با استفاده از آنالیز زنجیره مارکوف ۲- محاسبه 
نقشه‌های شایستگی پوشش و کاربری زمین بر اساس ارزیابی چندمعیاره ۳- اختصاص مکانی پوشش کاربری زمین 
بر اساس عملگر مکانی 2۸) است. این مدل بر اساس تغییرات صورت گرفته در سال‌های گذشته به محاسبه احتمال 
تغییرات در آینده و تخصیص مکانی این تغییرات می‌پردازد و صرفاً روند کلی تغییرات را در نظر نمی‌گیرد بلکه روند 
تمامی سال‌ها را ذر نظر می‌گیرد. در روش زنجیره مارکوف از کلاس‌های تعیین‌شده و مقدار وسعتی که از هر کاربری 
به کاربری دیگر در بازه زمانی ۱۳۷۹ تا ۱۳۹۱ تبدیل‌شده است به‌عنوان حالت‌های زنجیره استفاده شد. بر اساس مدل 
زنجیره مارکوف طی سال‌های ۱۳۷۹ تا ۱۳۸۹ و ۱۳۹۲ مساحت محدوده ساخته‌شده کشاورزی و باغات 
افزایش‌یافته است و از مساحت اراضی بایر و مراتع کاسته شده است. تغییرات مساحت کاربری‌ها در سال ۱۶۰۶ 
نسبت به ۱۳۹۱ نیز به همین صورت است. به‌طوری‌که باغات و زمین‌های کشاورزی (۱/۰۹ برابر)؛ محدوده‌های 
ساخته‌شده (۱/۱۷ برابر) اراضی بایر (۰/۹۸ برابر» مراتع (۰/۹۷ برابر) خواهد شد. 

در کل این الگوی تغییر کاربری, بیانگر افزایش دخالت‌های انسانی و غلبه چشم‌اندازهای انسانی (سکونتگاه‌ها؛ 


باغات و اراضی کشاورزی) بر محیط طبیعی (مخصوصاً مراتع) است. در این بین کاهش اراضی مرتعی با توجه به 
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تبعات مختلف زیست‌محیطی ناشی از بین رفتن پوشش گیاهی مثل افزایش ریزگردها. افزايش احتمال سیلاب؛ 

کاهش نفوذپذیری آب به سفره‌های زیر زمینی و...) و نیز پیامدهای اقتصادی- اجتماعی مثل آسیب به بخش‌های 

دامداری و کشاورزی, بیکاری و مهاجرت را به همراه خواهد داشت؛ از اهمیت بیشتری برخوردار است. نکته بعدی 

که از مقایسه نقشه‌ها قابل درک است. توسعه و رشد فیزیکی پراکنده سکونتگاه‌هاست که بخشی از اراضی مرتعی و 

حتی کشاورزی و باغات را به زیر ساخت و ساز می‌برد و از آنها می‌کاهد. نکته مهم دیگر این است که علی‌رغم 

افزایش مساحت باغات و اراضی کشاورزی. درصد قابل توجهی از تغییر کاربری‌ها» مربوط به این کاربری مهم است 

به‌طوری که در دوره ۱۳۷۹-۱۳۸۹ حدود ۸,۹۲ درصد و در دوره ۱۳۸۹-۱۳۹۲ حدود ۷,۸۱ درصد از تغییر 

کاربری‌ها به کاربری دیگر مربوط به این کاربری است. در کل باید با یک نگرش سیستمی به منطقه مورد مطالعه با در 

نظرگرفتن ابعاد شهری- روستایی» زیست‌محیطی و اقتصادی - اجتماعی در برنامه‌ریزی‌ها؛ تلاش شود روند نابهنجار 

تغییر کاربری‌ها کنترل شود. به‌طوری که از دست‌اندازی به زمین‌های مرغوب کشاورزی باغات و مراتع کاسته شود. 

یکی از مهم‌ترین اقدامات در این زمینه می‌تواند پیروی از الگوی رشد فشرده و درونزای شهری با محوریت استفاده 

از اراضی بایر درون‌شهری و بافت‌های فرسوده باشد. 
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صحطاینا مضه ولورواحمه معصم ۵۲ع56/]/200-00۷/]-0صه1 .2019 وبقطاه‌عهاهاط برئلهمع0۵ عک طع۳1ظ رع002ضر 
6 ۱۲۵2 ومهان ).مه مماتاهم۱۷۱۵۵۵ جع عاوعرن مط) م1 عصتاام۷۵0 ام 
۰ .3 

مه مج مممومهها ممهته مصق1 عصلووم‌وفه .0,2019 طفتصصالط ین ۱۷۲ صه)صقطن, اه تمطاظ مات 
ماه تمرم م۹۵16 ۵ مناد عقهه ۵ :فلورلممه هع0حصما-منادم٩‏ طعتامنطا معصقطاه فوا 
2)11(۰ 1 .660561611۱665 0۴ 0۱۵ ۸۲۵/۶۵۲۱ 

۲ ععتاه املع 50 صا فلورلمصه ععصقوه صقن ,2014رللنطو0 ۷ رهاهعه۷2۵ 2240 افهاط, ممعوظ 
عم اهاممممممصظ عنام ملع ۵۶ فلوروراقمه م4صه عقاقل )هعلصقا ۵۶ ممتمماماصمی هم مصلوتا 
۰ 6۲ات۲۱ ,9 عصصیتتان ۷ روهام [ 

0 ۵۵۳۱۵ ک9ر .عصلفجهد مامصصه: 10۲ ولورامصه م1۳ 02860 ]ععزهان0 .۵۴28.,2010ظ۱۳. رملطموه۱ظ 
2-۰ ,(65)1 ,کی ۵۱۱۵1۵ 0 01080 

0 عععصهطن مونا 0صضا هه ممتام2صهه۲] .2018میصعمل1فهک ۷۲ ک 200 وبط بتصتات۷2 نا 1 رهطم 
5۲ و۸2 مهطینا 012 :تناو عققن)) فهمطاع]۱۷ فتورلممد لهتاهمرگ عصتوت معته مهطارنا-]۳۵ 
-۳۲05://01,01۲2/10.10886/1755 .012035 123 ,901 .۱۱۲۴۵0۵ ۲ص ۵ 002 1۵۳۲ ۰(رمصعوع۴ 
5*۰ 1-1( 

معصفل 6002964زهان ‏ ,2012ریه .۷ ما۷۷ ع ما۱۷ با ,2۳۷۵100 و.ل .۶) اقا ب.ت) مطعط) 
4434-4۰ ب(33)14 وهی ۵۴۵016 ۵۵ ۵۱۵۵۸۵ :060601108 
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امعزهاه )28اه ۲ حمتا0ع06۱ معصقطه اعمر۳۲۵ .2006 و.ظ رتتتامتهن عک ر.ظ ب0226ظ ب.ظ ,650166([ 
1-1 ,(102)1 ۱۱0۱۱6 ۵ وهی ۵۱۵۲۵ ,96000 ۵2900 

۷۲ ,اع0200)-0۲0صعمصلخ ی م1مقع1 رقهعنان 068962 عک 1090 ,2۷۵۲۲0-۳۵0۲6۵۴0 عک .12۷16۲ ,۲8001200 
صمصم‌ع۱۷2۵۵ صضنا ۷/1۵ 0012060وفه عطاقت متصهع:0 16۵۵۲۵۵86۵0 .2018 ,.عتطماظ ,7010۵8 
10.1016/۳8978-0-12-812128-3.00001-7 .عاصمصمن 1۲ صقمصه )۱۷۲۵01 

عصتامعامل ,معصفطل لفتاهمه 20 1688۵0۲۵1 .2008.رتصفلط2 رعصج/۷۷ 24 ,متا رعصه/۷ بلمعصع۲ رصع۲ 
-127 :00 ۳6۵۲۱ 0۴ 60۳۲۱۵۵0۲ 0۵0۲۵ م1 60۷۵ 120 لهج عونا 120 ۵۶ عصتاهن0هت( 20 (1998-2003) 
.117 

عط 0۴ ط2210مهعن0 ععتاانهتنود مه ۳۵۵۵0 رعصتصصهاظ وتا صقن »10 فعمتاملزنان ,1993 , .۲۸۵ 
۰ ۵۳۵ ,۱20085 ۲01060 

6ص ممتاهاهمی مصتونا ممتا0ع0ع0 عمصقول 02860-]0۵[6۵ .2008وبظ .1 رعتلاتا ] عک ویک .ل بطع5ظعل و.ل بط 
399-۰ و(29)2 وو5۵6 01۵016 ال ۱۱۱۵۳۱۱۵۵۵۵ طمته]صعطرععو معفصطاً 240 ف202178 

5 .۰ 1 2.,20 ۱۷۲۵۳۵020۲ رصق رطعهطهات و ره تطع] ۲0121 ور.ممطهو رهعهمتاهو رحقصتاگ یقه‌تاه۲ 
0 مفصتالن 1۱0621 من فصمل)هع11م1۳ ماصاه‌مامعم و16 20 فععصهطل هبهع/ موه 120 من مه2تصههانا ۵0 
,2018 90۵)۵06۲: ب2 فافع ,7 ما۷ ,اصمجصم‌وممه محطنا ۵۶ تفصمل لها ماج مصتامو 
,70-4 ۳۵۸۵265 

تاصفک تمصظ ما ,صمجصموممه۷ قفوم هه معصمص وونا صضنا - عاو تمام‌قط.2017 ,افصصدظ بلببخظ 
ارم سماااظ ‏ طاعملعاعصوظ ‏ امافهمی ها وفلتهم۳۱22 متافصصتات ‏ ,(۴۵۳10)2017 صیقاط مضه . اباخظ 
183-۰ 2205 ,صصمجصمصتم ]۲ 

سول بمموع۳۱۵ ی امه 1 ,ماه‌مامصتله22 ی نله بهعهزمهصمطها مه ع م۷ ,مامله ص۴۵2 
1212170501۱ عک طمفنلظ بصعت ی ۲12 رلز۷۲۵۵۲۷۵ م۷ ی هلال روعصمل عک مصهت بومعتتصظ عک 
12۷0 ,۱۵22110811۷70 عک هصنفصه)صها رفصهتاهه0مصمع۱ عک فصتصها مها رم تتهتطهکتصصیه ی وا 
۱۷۲2۲16 ,و0 واصهصمصگه مق عک مممامهاه‌ماصهمصد ررمطماهعوق۴ ک مصهنطه 1 رمیل‌صهماصمطهصمطری۴ 
,۵22162112011۷0 عک م0201 ممفتاهمز؟ عک اهمتاها رمتصص امه ی مطاممافتنطت هنامز 
0 معصفطت من مهن عمان ما۲۵ فاممظ له ط1 معامم90 ممهاتهت متصهع:ن .2017 مهطافطم)1فاصن۲]۵ 
- ۱۵۵625 1۵1۵ ۵۵ ۵/۱۵۵۵۱۵/ 50 ,۱۷۲۵028256۵1 0۲ ۲۹۵1۱۴۴0۲6۹۲ 

وگ ب6اتم۵اک1 ور .ظ و۷۵۲۵ وب .ط ) بولطم وبلط .ظ محعطه2 عم ۷2۵ بت) ر16۷6۲5 و.ل بکل‌تنااه 
5 ۱۳۵[60۱0۲۱۵6 ععصقطاه 0صع1 متانط مطتاهه‌صتاعل 0صه تاهاب .2018و ولهزامصهتطم کی 
733-۰ ,(18)3 ۱۵۱۵6 ۱۱۱۵۱۱۱۵۵ ۵8۵0۵۵ ۲۱۱۲۵۵۵۰ 

۱96/045 لصه1۵۵0/۱/عمص10/01. ۱۷۲۱۸۱۱۰۵1012 

0 51116210108وه0 هه 0صه1 ۲۵۲ مهمتممه 0۵ ۸ .2016ر.ل رصه۷ ع ر.۷ م0012 .۷۷ بتا200 .۷۷ بلا۷ 
5۵۱۵۳۸8۵ ۲۲۵۸۱۵۲۵ .0۵000 0عودصاامعزهان هه مه عصتاهلمهها مصتاه‌تعماما علوولممه معصقطه 
3-۰ 77 ,۱۷۱۲۵0۱۱۱۱۱۵۱ 


